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não! só! proporcionou! a! produção! de! significados! sobre! sistemas! lineares! como! favoreceu! o! desenvolvimento! do!





The! underproduction! of! meanings! reported! in! scientific! research! justifies! scientific! investments! that! seek! to!
maximize!this!learning.!Thus,!it!was!verified!the!performance!of!36!engineering!students!in!the!midst!of!a!problemB
based!activity!that!utilizes!linear!systems!B!study!of!traffic!flow!B!and!promotes!the!development!of!critical!thinking.!
To! explain! the! conduct! of! the! research,! it! was! selected! the! task! of! three! students! among! all.! The! choice! was! a!
descriptive!and!qualitative!research!of!a!case!study.!The!analysis!of!the!protocols!of!the!students!revealed!that!the!
proposal!together!with!the!teaching!intervention!activity!not!only!provided!the!production!of!meanings!about!linear!
systems!but!also! favored!the!development!of!critical! thinking!by!students! to!build! linear!equations! from!a!specific!
context!as!well!as!present!critical!protocols!on!the!problem.!
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contextos! acadêmicoBcientíficoBprofissionais! apontados! por! Souza! (2013)! justificam! intervenções!
pedagógicas! que! busquem! potencializar! esse! aprendizado,! sob! pena! de! se! tornarem! conteúdos!
matemáticos! vazios! e,! por! isso,! diminuindo! as! chances! de! aplicabilidade! e! de! contribuições! para! uma!
formação!escolar!que!promova!a!autonomia!e!integração!em!uma!sociedade!que!exige!participação!em!
contextos!econômicos,!sociais!e!profissionais.!!
No! caso! do! contexto! profissional,! exigirBseBá! aplicação! desses! conteúdos! em! situações! novas,! na!
resolução!de!outros!problemas!e!frequente!tomada!de!decisões!que!culminem!em!resultados!favoráveis!
para!a!sociedade!como!um!todo.!As!dificuldades!acerca!do!conteúdo!de!sistemas!lineares!relatadas!por!
Souza! e! Simmer! (2013),! sobretudo! quanto! à! conceituação! e! interpretação! desse! instrumento!
matemático,! indicam! intervenções! docentes! cada! vez!mais! elaboradas! e! voltadas! para! a! formação! de!
sujeitos! capazes! de! acompanhar! e! enfrentar! as! constantes! alterações! impostas! pelos! complexos!
sistemas! do! mundo! atual.! Nessa! direção,! o! desenvolvimento! do! pensamento! crítico! pode! ser! um!
ingrediente!importante!para!essa!formação.!
O! desenvolvimento! do! pensamento! crítico! promovido! pelo! educador! pode! ter! o! poder! de! elevar! o!
espírito!crítico!do!sujeito!frente!a!situações!complexas!novas!que!permeiam!o!mundo!contemporâneo.!
Essa!complexidade,!a!propósito,!não!é!constante!e!nem!inalterável,!mas!evolui!mais!rapidamente!do!que!
a! capacidade! de! reformulação! curricular! educacional.! Nessa! perspectiva,! o! sujeito! deve! estar! pronto!
para!acompanhar!as! rápidas!mudanças!que!requerem!atitude!de!busca!autônoma!pelo!conhecimento.!
Isso!envolve!uma!formação!educacional!voltada!para!a!formulação!de!hipóteses!e!o!desenvolvimento!da!
capacidade!de!observação,! interpretação!e! conclusão!de! fenômenos.!Esses! são!elementos!que!podem!
ser! praticados/promovidos! pelo! educador! em!meio! ao! trabalho! com! os! conteúdos! escolares.! O! êxito!
dependerá,!principalmente,!do!método!utilizado!e!da!escolha!da!atividade!que!provoque!o!que!se!quer.!!
PropõeBse,! nessa! perspectiva,! verificar! o! desempenho! de! estudantes! ingressantes! das! Engenharias,! a!
partir!da!intervenção!docente!que!promova!o!desenvolvimento!do!pensamento!crítico,!encorajandoBos!
na!busca!por!soluções!próprias!em!meio!a!uma!atividade!problematizadora!que!utilize!sistemas!lineares!




forma! de! pensamento! racional,! reflexivo,! focado! no! decidir! em! que! acreditar! ou! o! que! fazer”.! Ennis!
acredita!que!o!pensamento!crítico!ocorra!em!meio!à!resolução!de!problemas!e!na!interação!com!outras!
pessoas,! o! que!mostra! a! adequação! com! a! presente! proposta! de! investigação! ao! valorizar! o! trabalho!
conjunto!para!um!fim!maior:!a!solução!de!um!problema!e/ou!a!tomada!de!decisão.!!
De! maneira! geral,! a! racionalidade,! reflexão! e! avaliação! devem! estar! presentes! em! todo! esforço!
pedagógico! de! promoção! dessa! variável.! Por! esse! motivo,! essas! três! vertentes! formaram! o! pano! de!
fundo!da! intervenção!pedagógica!que!aqui!se!apresenta.!Além!disso,!para!Ennis! (1987),!o!pensamento!




crítico! é! composto! por! disposições! e! habilidades.! Algumas! disposições! são:! enunciar! claramente! a!
questão!ou!problema,!justificáBlo,!cercarBse!de!informações,!não!se!desviar!do!foco!do!problema,!buscar!
alternativas,!ter!espírito!de!busca,!considerar!outras!visões!sobre!o!mesmo!problema,!raciocinar!a!partir!
de! premissas,! etc.! Algumas! habilidades! são:! identificar! a! questão! ou! problema,! analisar! argumentos,!
formular!e!responder!a!questões!de!esclarecimento!e!de!desafios,!inferir!etc.!
Outro! aspecto! importante! no! trabalho! de! desenvolvimento! do! pensamento! crítico! é! a! avaliação,!
estudada! por! Ennis! (1987)! com! base! em! perguntas! que! promovam! respostas! abertas! ou! não!
estruturadas.!Novamente,!a!escolha!de!Ennis!está!em!sintonia!com!nossa!proposta!de!pesquisa,!por!não!
tratar!de!situaçõesBpadrão!tais!como!as!veiculadas!nos!testes!objetivos!de!pensamento!crítico,!mas,!ao!
contrário,! uma! situação! própria! da! Engenharia! e,! também,! que! possui! elementos! motivadores! e! de!
interesse!dos!participantes!por!serem!dessa!área!acadêmicoBcientífica.!
As! avaliações! não! estruturadas! permitem! que! seja! investigada! a! capacidade! de! coordenação,!
principalmente,!do!raciocínio,!da!reflexão!e!a!avaliação!de!resultados!obtidos!em!meio!ao!trabalho!com!
uma!situaçãoBproblema!complexa.!Essa!é!uma!das!vantagens!das!avaliações!não!estruturadas!sobre!as!
estruturadas.! Além! disso,! Vieira! e! Vieira! (2000)! acrescentam! a! vantagem! de! os! participantes! ainda!
poderem! apresentar! razões! para! seus! protocolos.! Com! essas! informações,! é! possível! inferir! sobre! a!
capacidade!de!raciocínio,!reflexão!e!avaliação!de!maneira!qualitativa.!
■  Método!
A!opção! foi!por!uma!pesquisa!descritiva!e!qualitativa!de!um!estudo!de!caso.!Ademais,! contouBse! com!
observação! sistemática! dos! protocolos! verbais! e! escritos! dos! estudantes! envolvidos.! Participaram! da!







cruzamento! de! duas! avenidas! localizado! no! município! de! CariacicaBES,! Brasil,! que! gera! constantes!
engarrafamentos!e!é!controlado!por!semáforos.!
Antes! de! tudo,! foram! realizados! testes! diagnósticos! que! revelaram! a! insuficiência! de! produção! de!
significados!em!sistemas! lineares,!o!que!os! impedia!de!aplicáBla!em!contextos!acadêmicoBprofissionais,!
tal!como!relatado!por!Souza!e!Simmer!(2013),!apesar!de!já!terem!estudado!esse!tema!em!anos!escolares!










estudantes! foram! questionados! pela! professoraBpesquisadora! sobre! onde! poderiam! aplicar! esse!
instrumento!matemático.!Não!houve!qualquer!resposta!coerente.!A!professoraBpesquisadora!perguntou!
se!o! trânsito!de! veículos! em!determinados! locais! os! incomodava,! se! eles! saberiam!calcular!o! fluxo!de!
corrente!em!um!circuito!elétrico,!se!o!repasse!de!dinheiro!entre!os!bancos!poderia!ser!controlado,!entre!










As! intervenções! da! professoraBpesquisadora! foram! realizadas! nos! horários! de! aula,! que! serviram! de!
ponto!de!encontro!para!as!trocas!de!experiências!e!verificação!do!andamento!dos!trabalhos.!Esses!eram!
os! momentos! que! oportunizaram! o! desenvolvimento! do! pensamento! crítico! dos! estudantes! pela!
professoraBpesquisadora.! A! situaçãoBproblema! não! era! dominada! nem! pelos! estudantes! e! nem! pela!
professoraBpesquisadora,!o!que!proporcionou!construção!conjunta.!!
A! intervenção! da! professoraBpesquisadora! se! dava! sempre! por! meio! oral! e! em! conjunto! com! os!
componentes!de!cada!grupo.!Foram!8!encontros,!de!cerca!de!meia!hora!cada,!ao! longo!de!4!semanas,!
registrados!por!escrito!pela!professoraBpesquisadora,!como!um!diárioBdeBbordo,!destacando!as!dúvidas,!
as! dificuldades,! as! soluções! imaginadas! e! apresentadas! e! as! consultas! bibliográficas! e! na! Internet,!
realizadas!pelos!estudantes!para!a!solução!do!problema.!Os!3!estudantes!visitaram!várias!vezes!o!local,!e!
em! momentos! diversos,! a! fim! de! sistematizarem! a! contagem! dos! carros! nas! vias! e! conhecerem! os!
horários!de!congestionamentos.!Ademais,!os!alunos!consultaram!a!legislação!de!trânsito!visando!reunir!









































Nesse! momento,! os! estudantes! tinham! alguns! importantes! avanços:! relacionaram! o! estudo! da!
conservação!do!fluxo!com!o!fluxo!de!veículos!e!pensaram!em!um!modo!de!contarem!a!quantidade!de!
carros!que!seriam!os!dados!de!seu!trabalho.!O!pensamento!crítico!foi!estimulado!por!meio!da!busca!de!
informações! (lei! da! conservação! do! fluxo)! e! pela! reflexão! de! como!obter! os! dados! do! trabalho.! Além!
disso,!houve!raciocínio!ao!entenderem!as!equações!lineares!no!contexto!do!fluxo!de!veículos.!
Até!aquele!momento!eles!já!haviam!definido!dois!horários,!o!de!baixo!e!o!de!alto!fluxo!de!veículos,!após!
ouvirem! de!moradores! e! trabalhadores! da! região,! respectivamente,! de! 6h! às! 7h,! e! de! 17h! às! 18h.! A!
opção!por!identificar!horários!de!baixo!e!alto!fluxo!se!deu!pelo!desejo!de!se!comparar!o!mesmo!tempo!
de!sinal!verde!dos!semáforos!para!situações!diferentes!de!fluxo!naquele!local.!Para!cada!horário!foram!





média! aritmética! de! veículos! por! minuto,! porque! em! cada! dia! de! filmagem,! no! mesmo! horário,!
obtiveram!quantidades!diferentes!de!veículos,!mas!próximas.!Com!essas! informações,! construíram!um!













Estudantes:! “...com! esse! esquema,! analisamos! o! fluxo! e! construímos! um! conjunto! de! equações! e! a!
formação!de!um!sistema!linear!resultante...”;!
Nesse! instante,!mostraram!as!quatro!equações! lineares!obtidas!a!partir!do!esquema,! conforme!Figura!
2b.!A!denominação!de!nós!vem!dos!estudos!realizados!da!lei!da!conservação!do!fluxo.!
ProfessoraMpesquisadora:!“Como!ficaram!as!equações!lineares!para!o!horário!de!menor!pico!de!fluxo?”;!





















 f1 = r + 6f2 = r + 4f3 = r + 1f4 = r            





























Estudantes:! “A!Avenida! Expedito!Garcia! é!mais!movimentada! que! a! Avenida! Campo!Grande,! assim,! o!
problema! maior! se! concentra! na! Avenida! Expedito! Garcia.! Os! pontos! de! ônibus! se! encontram! na!
Expedito! Garcia.! Na! Avenida! Campo! Grande! a! quantidade! de! ônibus! é!menor! em! relação! à! Expedito!









dificultam! o! trânsito! do! local! no! horário! de! maior! pico.! Primeiro! agravante:! como! as! avenidas! se!
localizam! em! grandes! centros! comerciais! e! devido! à! presença! de! escolas! nas! redondezas,! a! Avenida!
Expedito!Garcia! possui! um! fluxo!muito! alto! de! pessoas! fazendo,! assim,! com!que! haja! necessidade! de!
faixas!e! semáforos.! ! Segundo!agravante:!há! carros!estacionados!ao! longo!da!Avenida!Expedito!Garcia,!
esses!carros!deveriam!ser!deslocados!para!outro!local.!O!reposicionamento!dos!carros!ou!dos!pontos!de!
ônibus! neste! local! pode! gerar! futuros! estudos.! No! horário! de!menor! pico! constatamos! que! o! fluxo! é!
médio,!e!que!não!traz!muitos!problemas!para!a!região.!
As!atividades!propostas!aos!36!estudantes!ensejaram!a!intervenção!docente!tanto!no!desenvolvimento!
do! pensamento! crítico! quanto! na! produção! de! significados! sobre! os! usos! de! sistemas! lineares! em!




e! o! desenvolvimento! do! pensamento! crítico! revelados,! principalmente,! nos! relatos! da! construção! das!
equações! lineares,! explicando! suas! origens! e! justificando! terem! aquele! formato,! emersos! por!
pensamento! racional,! reflexivo!e! focado!em!decisões,! como!defende!Ennis! (1985).!Com! isso,! sentiram!
necessidade! do! apoio! de! um! sistema! linear,! por! entenderem! que! as! diferentes! equações! estavam!
interligadas!pelos!nós!existentes!no!esquema!que!elaboraram!e!que!retratava!o!contexto!das!avenidas.!
A! reflexão,! a! racionalidade! e! a! necessidade! de! decidir! estiveram! fortemente! presentes! ao! longo! do!
trabalho!e!puderam!ser!verificados!em!momentos!como!os!de!criar!um!modo!de!contagem!dos!veículos,!
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